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Resumo

Objetivo: Analisar os beneficios obtidos no desenvolvimento da coordenagdo motora através da
utilizacao da realidade virtual. Materiais e Método: Foi realizada uma reviséo integrativa, através
do acroénimo (P) Individuos portadores de sindrome de Down; (I) Utilizacdo de jogos com realidade
virtual; (C) Nao sera aplicado; (O) Melhora, manutencao e estimulo da coordenagao motora global;
(T) Ensaios clinicos randomizados ou nao. A pesquisa foi realizada nas bases de dados eletrénicas
BVS, Cochrane, LILACS, PEDro, SciELO, através da consulta pelos descritores: sindrome de Down,
jogos experimentais, realidade virtual, jogos eletronicos, habilidades motoras, Transtornos das
Habilidades Motoras. Procurou-se por artigos apresentados na integra, escritos em Portugués, inglés
e espanhol, dos ultimos 10 anos. Resultados: Baseado nos sete artigos analisados, foi constatado
que a aplicagao da terapia para aprimorar a coordenacdo motora através da realidade virtual
demonstra resultados satisfatérios. Isso se deve a variedade de atividades fornecidas pelos jogos que
demandam concentragao, esforgo e destreza, além do rico conjunto de estimulos visuais e sensoriais
que acentuam a melhoria do desempenho motor, contanto que sejam aplicados de forma adequada.
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Consideragbes Finais: Dos estudos analisados, verificou-se que a aplicagao da realidade virtual
como terapia oferece beneficios significativos para melhorar a coordenagado motora em pessoas com
Sindrome de Down. Esta abordagem nao sé contribui diretamente para o progresso, mas também
torna o tratamento mais atraente devido a sua abordagem ludica. Contudo, ha uma necessidade
clara de realizar novas pesquisas para elucidar o processo neurofisiolégico da realidade virtual como
meétodo de tratamento para a coordenagao motora.

Palavras-chave: sindrome de down; realidade virtual; habilidades motoras.

Abstract

Objective: To analyze the benefits obtained in the development of motor coordination through the
use of virtual reality. Materials and Methods: A integrative review was conducted, employing the
acronym (P) Individuals with Down Syndrome; (I) Use of games with virtual reality; (C) Not applicable;
(O) Improvement, maintenance, and stimulation of overall motor coordination; (T) Randomized or
non-randomized clinical trials. The research was performed in electronic databases BVS, Cochrane,
LILACS, PEDro, SciELO, through the search for descriptors: Down Syndrome, experimental games,
virtual reality, electronic games, motor skills, Motor Skills Disorders. Articles in Portuguese, English, and
Spanish, published within the last 10 years and presented in full, were sought. Results: Based on the
analysis of seven articles, it was found that the application of therapy to enhance motor coordination
through virtual reality demonstrates satisfactory results. This is due to the variety of activities provided
by the games that require concentration, effort, and skill, along with a rich set of visual and sensory
stimuli that emphasize the improvement in motor performance, as long as they are applied properly.
Final Considerations: From the studies analyzed, it was evident that the application of virtual reality as
therapy offers significant benefits for improving motor coordination in individuals with Down Syndrome.
This approach directly contributes to progress and makes the treatment more appealing due to its
playful approach. However, there is a clear need for further research to elucidate the neurophysiological
process of virtual reality as a treatment method for motor coordination.

Keywords: down syndrome; virtual reality; motor skills.

Introducao

A Sindrome de Down ocorre por uma alteragdo  globalmente [2]; No Brasil, essa condigcao afeta cer-

genética na qual o cromossomo 21 ¢ triplicado, cade 1 crianca a cada 600 a 800 nascimentos [3].

sendo dois deles maternos e um paterno, enquanto

. .y . Criangas com esta sindrome apresentam alte-
uma crianga com um codigo genético normal car-

rega pares de cromossomos compostos por uma
unica molécula de cada progenitor [1]. Representa
a cromossomopatia mais prevalente em humanos,
com uma incidéncia de 1:1.000 nascidos vivos
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racdes fisicas e fisiologicas tais como: braquicefa-
lia, lingua levemente protusa, pescogo encurtado,
baixa estatura, hipotonia muscular, hipermobilidade

articular, alteragdes motoras e endocrinas [4].



Ainda que o retardo cognitivo seja um obsta-
culo enfrentado por todos os pacientes, ele pode
ou nao ser o fator desencadeante de algumas
dificuldades relacionadas a motricidade fina e
global, equilibrio, esquema corporal, organizagéo
espacial e temporal, fazendo com que atividades
como escrever, pular, correr e localizar-se em
relagdo a outras pessoas e objetos sejam preju-
dicadas [4].

Sabendo que o desenvolvimento motor nao
depende somente da maturacao do sistema ner-
voso do paciente, mas também do ambiente onde
ele esta inserido e das pessoas que o cercam,
se faz necessario cultivar um ambiente seguro e
estimulante [5].

Neste sentido, a realidade virtual (RV) como
forma de reabilitacdo encontra-se justamente
na necessidade de incentivar a independéncia
dos pacientes e sua interagdo com uma maqui-
na, seja de forma imersiva ou nao, contribuindo

Materiais e Métodos

Realizou-se uma revisao integrativa, onde
adotamos o acrénimo PICOT (P: paciente, I: in-
tervencgao, C: comparador, O: outcome/ desfecho
e, T: tipo de estudo) como guia. Focamos em (P)
individuos com sindrome de Down, (I) uso de jo-
gos com realidade virtual, (C) ndo sera aplicado,
(O) visando a melhora, manutencgao e estimulo da
coordenagao motora global, (T) ensaios clinicos
randomizados ou ndo.

Nossa estratégia de busca incluiu descritores
nos idiomas portugués (sindrome de down, jogos
experimentais, realidade virtual, jogos eletrénicos,
habilidades motoras, transtornos das habilidades
motoras), inglés (down syndrome, experimental
games, virtual reality, exergaming, motor skills,

com habilidades como atenc¢é&o e concentragcido
[6]. Existem diversos recursos utilizaveis no trata-
mento da Sindrome de Down, porém a utilizacao
de jogos interativos com a RV torna os estimulos
mais atraentes com a possibilidade de projetar os
mais variados cenarios e reproducao de atividades
do cotidiano [7].

ARV é um recurso com diversos estudos sobre
sua utilizagdo por proporcionar uma terapéutica
ludica, divertida, capaz de estimular a participagao
e adesao ao tratamento de diversos pacientes [8].
Além do estimulo ao tratamento, esta ferramenta
proporciona com alguns jogos a capacidade de
aprimorar a coordenagao motora [9].

Diante deste cenario se faz necessario com-
pilar os estudos que utilizaram esta terapia com
RV em individuos com Sindrome de Down e ve-
rificar se os jogos de fato, contribuem para o es-
timulo e melhora da coordenacao motora destes
pacientes.

motor skills disorders) e, espanhol (sindrome de
down, juegos experimentales, realidad virtual, vi-
deojuego de ejercicio, destreza motora, trastornos
de la destreza motora).

Utilizamos operadores boleanos para com-
binar palavras-chave nos portugués (sindrome
de down e realidade virtual, sindrome de down e
habilidades motoras, sindrome de down e jogos
experimentais, controle motor e realidade virtual),
inglés (down syndrome and virtual reality, down
syndrome and motor skills, experimental games
and down syndrome) e, espanhol (sindrome de
down y destreza motora, sindrome de downy jue-
gos experimentales, sindrome de down y juegos
de ejercicio).
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As bases de dados consultadas foram:
Physiotherapy Evidence Database (PEDro),
Scientific Eletronic Library Online (sciELO),
Biblioteca Virtual em Saude (BVS), Literatura
Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da
Saude (Lilacs) e Cochrane.

Definimos critérios de inclusao, buscando es-
tudos com criangas entre 4 e 14 anos, publicados
nos ultimos 10 anos (2013 a 2022) e enquadra-
dos como ensaios clinicos randomizados ou nao.
Para a exclusao, foram considerados estudos em

Resultados

ApoOs as estratégias de busca foram identi-
ficadas 24 referéncias, sendo 3 na PEDro, 1 na
sciELO, 5 na BVS, 4 na PubMed, 5 na Lilacs e 6
na Cochrane. A partir da triagem através da leitura
de titulos e resumos das mesmas houve 10 exclu-
sdes devido ao ano de publicacdo, faixa etaria dos

outros idiomas, diferentes tipos de delineamento ou
aqueles que aplicaram tratamentos de fisioterapia
convencional ou jogos por celular ou de outro tipo.

O processo de selecao e extragao de dados foi
realizado em trés fases distintas. Na primeira fase,
os artigos foram selecionados com base no titulo e
resumo, de acordo com os critérios de elegibilidade.
Na segunda fase, a selecao foi feita apds a leitura
completa dos artigos, de forma independente por
pares. Em caso de discordancia, um terceiro pes-
quisador foi consultado para decisao final.

pacientes e utilizagado de jogos de celular. Por fim,
dos 14 artigos remanescentes, um nao inclui o re-
curso da realidade virtual e seis possuiam somente
o cadastro em suas bases de dados corresponden-
tes, totalizando 7 artigos incluidos nesta revisao
integrativa, conforme sera apresentado (Figura I).

Legenda: (PEDro) - Physiotherapy Evidence Database; (sciELO) - Scientific Eletronic Library Online; (BVS) - Biblioteca
Virtual em Satde; (Lilacs) - Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude; (n) — Niumero

Figura | — Fluxograma de Estudos Incluidos
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Abaixo serdo descritos alguns resultados en-
contrados em cada estudo e apresentados na ta-
bela I:

No estudo de Lorenzo et al. [10], no qual
utilizou-se um videogame Xbox 360 com jogos
Adventure, o individuo acompanhado apresentou
uma melhora significativa na motricidade global,
equilibrio, esquema corporal/ rapidez e organiza-
c¢ao espacial. Apesar de a idade motora nao ser
correspondente a cronoldgica adequada para um
garoto tipico de 10 anos, houve uma evolugao
se comparado as sessdes iniciais com aquisi-
¢ao de autonomia, evidenciando a melhora no
desenvolvimento.

O Nintendo Wii®, jogo utilizado no estudo de
Alves et al. [12], se apresentou ao grupo Sindrome
de Down como uma proposta de facil compreensao
e regras simples. O grupo estudado mostrou bom
desempenho e evolugdo, ndo sendo necessarias
muitas tentativas até a finalizacdo, demonstrando
a eficacia da intervencgao, entretanto sem signifi-
cancia estatistica para a coordenacédo motora e
equilibrio.

De acordo com o estudo de Alvarez et al.
[14], realizado na cidade de Chilian, Chile, tam-
bém utilizando o Nintendo Wii®, porém com o
Wii Balance Board, as criangas pertencentes ao
grupo experimental que participaram dessa inter-
vencao melhoraram significativamente o controle
postural com os olhos fechados, comprovando
que os jogos de videogame estimulam e aprimo-
ram a coordenagao motora, conforme a hipétese

desta revisao literaria. Ja o grupo controle nao
apresentou mudangas significativas apos a in-
tervencao, sendo que durante a fase pré-teste
ambos os grupos detinham de controle postural e
desenvolvimento motor inferior ao esperado para
a idade (6 a 12 anos).

Segundo o estudo realizado por Pelosi, Teixeira
e Nascimento [15], as criangas demonstraram difi-
culdade para jogar ténis na plataforma Nintendo®
Wii por diferentes motivos: tempo para rebater a
bola, pausas para comemorar os pontos marcados,
replay da partida ou movimentagéo excessiva da
raquete, fazendo com que o jogo fosse classificado
como ineficaz no desenvolvimento da coordenagao
motora. Em relagéo a corrida, apesar da dificuldade
de voltar a pista na direcéo correta sem a utilizacao
do mapa disponivel, houve uma evolugao percep-
tivel com o passar das tentativas, evidenciando
os beneficios da terapia na motricidade. No Leap
Motion os pacientes ndo apresentaram nenhuma
evolugao, pois n&o conseguiram sequer seguir as
regras do jogo, comprometendo sua execugao.
O unico jogo realizado com sucesso foi o Balloon
Buzz, descrito como “muito facil”.

Trés dos artigos incluidos (Possebom et al
[11]; Lopes et al [13]; Lopes et al [16]) sao apenas
protocolos que ainda ndo possuem resultados pu-
blicados, porém decidimos manté-los como uma
forma de exemplificar o quao recente e exploravel
€ a gameterapia enquanto recurso terapéutico,
principalmente tratando-se da sua aplicabilidade
na Sindrome de Down.

Fisioterapia Brasil 2024;25(1):1237-1247 ||| EEXIIN



Tabela | — Resultado dos Estudos Incluidos

Autores e Ano Objetivo Mat’erlals Resultados Conclusao
e Métodos
Contribuicao para
o desenvolvimento
Avaliar os . ~ psicomotor do
Apos 20 sessdes -
resultados de S participante
. ~ foi verificada .
intervengdes da pesquisa,
com o uso da uma melhora odendo-
Lorenzo nas habilidades PO .
, RV perante as Estudo de Caso o se inferir no
et al; 2015 . de motricidade .
necessidades aperfeicoamento
. global, enquanto a "
psicomotoras de - : destas habilidades
. motricidade fina se .
uma crianga com . € seus respectivos
manteve estavel. -
SD. beneficios para
o0 desempenho
escolar.
Os participantes
com SD
melhoraram o
Comparar o Fase de Aquisicéo- desempenho
~ durante as fases
desempenho Reducéo de TM L
o de aquisicao e
quantitativo na . - para o grupo SD ~
o Ensaio Clinico ~ retencdo, mas
Possebom realizagao de . Fase de Retencéo-
i Randomizado mostraram
et al; 2016 uma tarefa de Aumento de TM -
Controlado ~ dificuldade
computador entre da retengao para a .
N em realizar a
pessoas com SD e transferéncia para .
essoas com DT. o grupo SD transferéncia
P ’ ' da tarefa
computacional
para uma situacao
similar.
Observou-se que
Avaliar a a aceleragao
aceleragao do maxima média
movimento e o foi maior para Os jogos de
desempenho de o GC em todas arremesso no
Alves adolescentes Ensaio Clinico as tentativas. ambiente virtual
of al 2017 com SD e de Randomizado O boliche podem favorecer

com DT durante

0 arremesso no

jogo de boliche
do videogame
Nintendo Wii.

Controlado

apresentou-se ao
GSD como uma
proposta de facil
compreensao,

motivadora e com
regras simples.

o controle de
aceleragao do
movimento.
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Lopes
et al; 2017

Avaliar e comparar
o efeito de tDCS
anoédico monopolar
multiplo e simulado
estimulagao sobre
0 cortex motor
primario durante o
treinamento motor

Ensaio Clinico
Randomizado
Controlado

Os resultados que
apresentaram
aumento igual

Oou maior a
0,05, serao
considerados
estatisticamente

relevantes para o

estudo.

Existem variantes
de estimulagao
transcranianas

capazes de
tratar habilidades
especificas de
acordo com a
necessidade do
paciente

Alvarez
et al; 2018

Determinar o
efeito de uma
intervencao
baseada em
realidade virtual no
desenvolvimento
motor e controle
postural em
criangas com SD.

Estudo quase
experimental com
pré e pos-teste e
grupo de controle.

Apresentacao das
caracteristicas das
16 criangas com
SD participantes
do estudo.

Aintervencao se
mostrou eficaz
por melhorar o

controle postural

através de
exercicios de
baixo impacto.

Pelosi
et al; 2019

Analisar a
acessibilidade de
trés plataformas
e jogos virtuais,

descrever a
participagao e
preferéncia de

criancas com SD

Estudo Descritivo
Exploratorio

A Plataforma
Timocco alcangou
as maiores médias

de desempenho,

com diferencas
significativas entre
algumas variaveis.

A plataforma
Timocco
apresentou maior
meédia em todas
as variaveis
pesquisadas,
estimulando o
desenvolvimento
da aprendizagem.

Lopes
et al; 2022

Fazer uma analise
comparativa entre
as atividades
cerebral e musculo
cinematica do
MMSS durante
a execucgao de
uma tarefa motora
motivada por um
jogo de realidade
virtual.

Ensaio Clinico
Randomizado
Controlado

Correlacao de
variaveis com
padrdes de
normalidade e
interpretacao
do movimento
muscular.

Espera-se que
este estudo
embase outras
descobertas
da literatura
relacionadas
ao tema

Legenda: (RV) - Realidade Virtual; (SD) - Sindrome de Down; (DT) - Desenvolvimento Tipico; (TM) - Tempo de Movimento;
(GC) - Grupo Controle; (GSD) - Grupo Sindrome de Down; (tDCS) — transcranial Direct Current Stimulation (Estimulagéo
Transcraniana por Corrente Continua); (MMSS) - Membros Superiores
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Discussao

Os resultados obtidos nesta revisado fornece-
ram evidéncias que apoiam a hipotese inicial de
que a Realidade Virtual (RV) de fato estimula a
coordenagao motora de pacientes com Sindrome
de Down (SD), como observado na maioria dos
artigos referenciados. No entanto, o estudo de
Pelosi et al. [15] ndo apresentou os resultados
esperados, possivelmente devido a dindmica do
jogo e/ou a imprevisibilidade da resposta do grupo
experimental.

Conforme Alvarez et al. [14], os estimulos s&o
melhor respondidos se implementados precoce-
mente, auxiliando ndo s6 no desenvolvimento de
marcos motores, mas também na prevencéo da
obesidade e da hipotonia, onde o uso da RV, de-
vido ao dinamismo dos jogos, promovera ganhos
relacionados a aspectos fisicos, como também de-
monstrado no estudo de Lorenzo, Baccialli e Araujo
[10], apresentando resultados promissores no apri-
moramento da coordenagao motora grossa/global.

De acordo com Possebom et al [11] e Alves et al
[12], individuos com Sindrome de Down apresentam
uma execugao mais lenta dos movimentos e alte-
racdes na capacidade de memorizacao, resultando
na necessidade de um periodo prolongado para a
aprendizagem motora. Conforme ressaltado na ana-
lise de Bertapelli et al [17], € destacado que estas
criangas requerem um periodo prolongado para de-
senvolver certas habilidades motoras a medida que
a complexidade dos movimentos aumenta. Esses
achados tém implicacoes significativas, orientando
pais e profissionais na tomada de decisdes sobre
intervengdes motoras, permitindo a antecipag&o no
desenvolvimento das habilidades motoras.

No método utilizado por Lopes et al [13], a
utilizacao da RV pode ser associada a outros re-
cursos, sendo um deles a estimulagao cerebral
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nao invasiva, que tem como objetivo promover a
excitabilidade cortical motora para que o controle
e a aprendizagem motora sejam aprimorados.

A realidade virtual engloba atividades que
demandam habilidades motoras e cognitivas, ao
mesmo tempo que promove aspectos sociais e
sensoriais. Pelosi, Teixeira e Nascimento [15]
observam que o uso da RV exige esforgo fisico,
destreza manual e agbes exploratérias, exigindo
concentracao para a execugao precisa dos movi-
mentos. Este estudo também enfatiza elementos
necessarios para otimizar os resultados dos jo-
gos, como feedback de desempenho, elementos
que estimulem o desenvolvimento de habilida-
des, favoregam a concentracdo e autocontrole,
e niveis de dificuldade variados, garantindo que
a selecéo dos jogos esteja alinhada com o perfil
do paciente para evitar frustracdes ou mesmo a
descontinuacéo.

Para Alves et al [12], o carater ludico da RV é
o que a diferencia dos métodos tradicionais, incen-
tivando a participacao das criangas devido a sua
rigueza em estimulos visuais e sensoriais capazes
de aprimorar o desempenho motor quando devi-
damente orientados, pois conforme evidenciado
no estudo de Mello e Ramalho [3], a orientacéo
e supervisao do fisioterapeuta ndo apenas facili-
tam a execucgao adequada dos movimentos, mas
também tém o potencial de prevenir alinhamentos
biomecénicos anormais e lesbes resultantes de
esforcos repetitivos. Essa linha de pensamento é
ainda apoiada por Lopes et al [16], enfatizando a
importancia dos resultados no desenvolvimento
de criangas com SD por meio de treinamento
interativo e diversificado.

No que se refere aos resultados apresenta-
dos nesta revisao, é crucial destacar que o foco



principal foi a analise dos poucos estudos existen-
tes sobre o uso da realidade virtual para o desen-
volvimento e refinamento da coordenagao motora
em criangas com SD que se encaixam nos critérios
estabelecidos inicialmente. O numero de estudos
nos quais nos baseamos para desenvolver esta
metanalise é sem duvidas um dos fatores que
dificultam a demonstracao clara dos beneficios

Consideragées Finais

A partir dos estudos selecionados, constatou-
-se que a introducao da realidade virtual como
método de tratamento apresenta eficacia devido
ao aspecto ludico proporcionado pela RV, a distin-
guindo dos métodos convencionais. A participagao
infantil € estimulada por meio da grande quanti-
dade de estimulos visuais e sensoriais capazes
de aprimorar o desempenho motor, contribuindo
na aquisi¢ao e aprimoramento da coordenagao
motora em pacientes portadores de Sindrome
de Down.

Verificou-se ainda a necessidade da realizagcéao
de novos estudos que evidenciem de forma concre-
ta o processo neurofisioldgico da realidade virtual
como tratamento na coordenac¢ao motora, além de

sua contribuicdo de maneira direta, resultante da
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